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<§) Verfahren zur Erzeugung von Strukturen in Resistschichten 



Ein Verfahren zur Erzeugung von Strukturen durch Poly- 
merisation bzw. Depolymerisation von Resistschichten be- 
steht darin, daS eine unvollstandige Belichtung der Resist- 
schicht entsprechend dem Muster der Strukturen erfoigt 
und durch Einstrahlung von Ultraschall die Struktur in der 
Resistschichtvoll ausgebildetwird. 

Fur die Beschallung wird vorzugsweise ein akustisches Mi- 
kroskop verwendet, mit dem die Strukturbitdung in der Re- 
sistschicht auch beobachtet werden kann. 




BUIMDESDRUCKEREI 10.85 508 047/544 5/60 



|maqhqer&oht{ 



34 1885 A Pat St/Wi - 17.05-1984 

A 2210 



AnsprQche 



1. Verfahren zur Erzeugung von Strukturen durch Poly- 
merisation bzw. Depolymertsatlon von Resistschichten 
dadurch gekennzeichnet, daB 
eine unvollst&ndige Belichtung der Resistschlcht 

5 entsprechend dam Muster der Struktur erfolgt und 

durch Eln3trahlung von Ultraschall die Struktur in 
der Resistschicht voll ausgebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die gesamte Re- 

10 sistschicht integral beschallt wird. 

3. Verfahren nach einem der Ansprdche 1 oder 2» 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die unvollstSndlge Belichtung und die Beschallung 
gleichzeitig von gegeniiberllegenden Seiten der Re- 

15 sistschicht erfolgen. 



3418854 



Pat St/Wi - 17.05.1984 
A 2210 



4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Resiatschlcht 
mlt elnem fein gebflndelten Ultraschallstrahl in ei- 
ner raster fSrmigen Abtastung beschallt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprHche 1, 2 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
unvoll stand ige Belichtung und Beschallung nacheinan- 
der erfolgen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Beschallung ein akustisches Mikroskop verwendet 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strukturbildung 
in der Resistschlcht durch das akustische Mikroskop 
blldlich dargestellt und das Ende der Beschallung in 
AbhSngigkeit von dem dargestellten Bild bestimmt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine selektive Be- 
schallung einzelner Strukturelemente erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schallfrequenz und die In t ens i tat der Beschal- 
lung in Abh&nglgkeit von der Llnlenbrelte der Struk- 
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turelemente und der Schichtdicke der Resisteehicht 
bestimmt warden. 



^ — ' 3418854 

. Patantabteilung 



Pat St/Wi - 17.05.1984 
A 2210 



Verfahren zur Erzeugung von Strukturen 
in Resistschichten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von 
Strukturen durch Polymerisation bzw. Depolymerisation 
von Resistschlchten. 

Unter einem Resist soil hler elne Masse verstanden wer- 
den f die auf elner Substratoberf ISche anfgebracht war- 
den kann, tun den von Ihr bedeckten Tell zu maskleren, 
d.h. dem Angrlf £ von z.B. Xtzmitteln, chemlschen oder 
galvanlschen Metal lis ierungsbMdern usw. zu entzlehen. 
Resiste, wie z.B. Fotolacke, haben die Eigenschaft f daO 
sich ihre LSsllchkeit durch Belichtung mit Elek- 
tronen-, RSntgen- oder Ionenstrahlen finder t. Dabei 
kommt es entweder zur Bildung von Polymeren und deren 
Vernetzung (sog. Negatlvschicht) oder zum Aufbrechen 
von Polymeren und tiberftihren in niedermolekulare Ids- 
liche Verblndungen (sog. Positivschicht) . Die Eigen- 
schaft der LSslichkeitsSnderung in den bestrahlten bzw. 
nicht bestrahlten Flfichenbereichen wird ausgenutzt, urn 
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durch nachfolgende chemische Entwicklungsprozesse ein 
Auswaschrelief auf der Substratoberf ISche zu erzeugen. 

Die fortschreitende Integrationsdlchte bei integrier- 
ten Schaltungen verlangt immer hShere AuflSsung und 
5 geringere Dimensionstoleraazenbei zunehmender Feld- 

grSBe des Strukturbildes. Um diesen Forderungen gerecht 
zu werden, wurden zusStzllch zura Standardverfahren der 
Lithographie, der UV-Belichtung, tieue lithographische 
Verf ahren mit Elektronenstrahlen, RSntgenstrahlen und 
10 lonenstrahlen entwickelt. Die mit diesen neuen Verfah~ 
ren ermSglichten gpringeren Strukturbreiten in den Re- 
sistschichten werden jedoch durch einige z*T. gravie- 
rende Nachteile erkauft. 

So hat z.B. die Elektronenstrahlbelichtung mit einem 
15 direkt die Strukturen schreibenden Strahl den Vorteil 
hoher AuflSsung und geringerer Feldverzerrungen, 1st 
jedoch aufgrund der sehr langen Belichtungszeiten mei- 
stens noch unwirtschaf tlich. WShrend bei UV-Belichtung 
ein 4 "-Wafer innerhalb einiger Sekunden belichtet 
20 werden kann, benStigt die Elektronenstrahlbelichtung 
me 1st mehrere 10 Minuten. Durch Frojektion einer Maske 
mit Elektronenstrahlen koramt man zwar zu kttrzeren Be- 
lichtungszeiten von etwa 2-3 Minuten, erreicht dann 
jedoch keine H3chstauf losung und hat den Nachteil der 
25 erforderlichen speziellen aufwendigen Elektronenstrahl- 
masken. 



Auch die R3ntgenlithographie erfordert meist lange Be- 
lichtungszeiten von bis zu 15 Minuten pro 4 "-Wafer. 
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Zudem sind hier nur Proximity-Projektionstechniken 
mSglich, die extreme Anforderungen an die zu verwenden- 
den l:l-Masken s tell en. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugnmde, ein Ver- 
5 fahren anzugeben, mit dera sich die Belichtungszeiten 
der hochauf ISsenden lithographischen Verfahren bei Re- 
sistschichten, insbesondere Lacks chichten, wesentlich 
reduzieren las sen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
10 nannten Art erf indungsgem&B durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelSst. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen des Verfahrens ergeben sich aus den Ansprti- 
chen 2 bis 9. 

Der Erfindung liegt die Beobachtung zugrunde, daB der 
15 Zeitfaktor bei den bekannten lithographischen Verfah- 
ren wesentlich durch den die Lacks chicht durchdrlngen- 
den Polymerisations- bzw. Depolymerisationsvorgang be- 
stimmt wird. In iiberraschender Weise wurde gefunden, 
daB berelts eine "Anbelichtung" der Lackschlcht aus- 
20 reicht, urn die gewQnschte Struktur in ihr festzulegen 
und daB durch eine z.B. nachfolgende Einstrahlung von 
Ultraschall die "Durchbelichtung" der Lackschicht ohne 
Verringerung der urspritag lichen Aufldsung bewerkstel- 
ligt warden kann. Mit Hilfe der bekannten Hthographi- 
25 schen Verfahren brauchen also lediglich die gewGnschten 
Strukturen in der Lackschicht initiert zu we r den. Das 
fOhrt zu einer erheblichen Verringerung der Froze Bzei- 
ten fiir diese Apparaturen. Die zeitaufwendige Ver- 
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netzung bzw. Fragmentieraag durch die gesamte Lack- 
schichtdifcke hindurch bis auf die Substratschicht wird 
auf die wesentlich leichter handhabbare Bestrahlung 
mit Ultraschall verlegt. Diese k3nnte z.B. integral 
5 tiber die gesamte zu belichtende FlSche hinweg erfolgen 
und bereits wShrend des lithograph! schen Prozesses 
einsetzen und auch von der RCLckselte der Lackschicht 
her einwirken. 

Besondere Vorteile ergebeti sich jedoch, wenn ein fein 
10 gebQndelter Ultras challstrahl verwendet wird, der die 
Lackschicht rasterf ormig Atastet. Zur Schallbilndelung 
kann ein an sich bekanntes akustisches Linsensystem 
genommen werden, mit dem auch ein linienf 3rmig fokus- 
siertes Ultraschallstrahlenbiindel erzeugt werden kann. 

Da die lithographische unvollstSndige Belichtung und 
die Beschallung mit Ultraschall physikalisch voneinan- 
der unabhangig sind, kcfrraen beide Verf ahrensschritte 
zweckmSBigerweise zeitlich nacheinander und auch in 
unterschiedlichen Apparaturen durchgefiihrt warden. Be- 
sonders vorteilhaft fttr die DurchfQhrung des zweiten 
Verfahrensschrittes 1st ein akustisches Mikroskop. Hit 
diesem kann auch die jeweils erreichte Vernetzung bzw. 
Fragmentierung sichtbar dargestellt warden, und zwar 
bevor die Resistschicht chemisch entwickelt wird. Da- 
mit k3nnen auch Fehler in der Struktur erkannt und 
durch selektive, lokale intensivere Beschallung weit- 
gehend korrigiert werden. Das Ende der Beschallung 
kann in AbhUngigkeit von dem dargestellten Bild be- 
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stimmt werden. 



Durch Beobachtung der Vernetzungs- nnd Fragmentierungs- 
fortschritte In der Resistschicht mit Hilfe eines aka- 
stischen Mikroskops kSnnen aach die gflnstigsten Ultra- 
5 schallfrequenzen und Intensitaten ftir die Beschallung 
in Abhfingigkeit von der Linienbreite^ der Strukturele- 
mente der Schichtdicke und dera spezlellen Material des 
Resists bestimmt werden. 



Die Ankopplung der Ultraschallstrahlen von der akusti- 
10 schen Llnsenanordnung zur Resistf Wche geschieht in 
bekannter Weise mit Hilfe eines zwischengeschalteten 
Immersionsmittels, wie z.B. Wasser. 
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Abstract 



A process for the production of structures by the polymerization, or fragmentation of resist layers 
comprising the steps of effecting an incomplete exposure of the resist layer corresponding to the pattern 
of the structures, and of fully developing the structure in the resist layer by ultrasonic irradiation. An 
acoustic microscope is preferably used for the ultrasonic irradiation, whereby the formation of the 
structure in the resist layer may also be observed. 
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